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(57) Zusammenfassung: Zur Verminderung der Erosion an mit Teilchen versetztem Fluid angestrfimten (5) Oberfiachen eines 
WerkstUckes (1) bestehend darin, dass die Werkstuckoberflache als eine oder mit einer Oberflachenstruktur (2), diese bestehend aus 
Langsrippen (20), ausgebildet bzw. versehen ist. Diese so gestattete Ober flUche hat einen verminderten Auftreffwinkcl der in Fluid 
cnthatlcncn Teilchen zur Folgc Womit ihrc erosive Wirkung Hcrabgcsclzt wird. 
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Beschreibung 

MalSnahme zur Erosionsminderung bei bzw. an Fl&chen von 
Werkstiicken, die Teilchenaufprall ausgesetzt sind, sowie ent- 
5 sprechendes Werksttick 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Mafinahmen zur Min- 
derung von Erosionen bei bzw. an angestrSmten Fl&chen von 
Werkstiicken bei deren bestinunungsgemafier Verwendung bzw. de- 

10 ren Betrieb. Solche Erosionen durch teilchenbeladene Str6mun- 
gen treten auf z.B. an Turbinenschauf ein, Laufradern in Pum- 
pen und Kompressoren, an Propellern, in Rohrleitungen, ver- 
f ahr ens technis chen Einrichtungen und dergleichen. Als teil- 
chenbeladene Stromung soil hier allgemein ein Teilchenstrom 

15 mit einer Hauptbewegungsrichtung definiert sein. Das heiSt, 

die Anwesenheit eines Fordermediums , das die Teilchen bewegt, 
ist nicht zwingend erf orderlich. Die Erfindung betrifft fer- 
ner ein Werkstuck, an dem entsprechende MaEnahmen realisiert 
sein sollen. 

20 

Das Auf treten von Erosionen beruht auf dem Auftreffen von an- 
str5menden Feststoff teilchen oder Tropfchen, die z.B. in 
einem anstrdmenden Medium enthalten sind und auf die ange- 
str6mte FISche des betreffenden Werkstuckes auftreffen. Auf- 

2 5 tretende Erosion fuhrt dazu, dass ein betroffenes Werkstuck 

nachteilig und gegebenenf alls bis zur Unbrauchbarkeit veran- 
dert wird und gegebenenf alls sogar ersetzt werden muss. Dies 
bedingt aufierdem auch War tungs auf wand. Es besteht somit gene- 
rell das Bestreben, Erosionen bei angestromten Werkstiicken 

3 0 wenigstens moglich klein zu halten. Vielfach ist das strSmen- 

de Medium ein gasfSrmiges Fluid, z.B. Luft. Es kann dies aber 
auch eine Flussigkeit, speziell Wasser, sein. Eine anderwei- 
tige Bewegung der Teilchen ohne ein FSrdermedium ist eben- 
falls moglich. 

35 

Im Stand der Technik herrscht die Tendenz vor, wenigstens fur 
die angestrdmten Fl&chenanteile eines betreffenden Werkstii- 
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ekes besonders hartes, erosionsresistentes Material auszuw&h- 
len. Ein anderer Weg ist, diese Fl&chen mit derart hartem Ma- 
terial zu beschichten. 

5 Auftretende Erosion betreffend sind intensive Untersuchungen, 
z.B. ver6f f entlicht in „Powder Technology", Vol. 62, (1990), 
Seiten 277 bis 290, angestellt worden, namlich zu erkennen, 
welchen Einfluss Geschwindigkeit und Aufprallwinkel der auf- 
getroffenen Teilchen auf das Erosionsverhalten eines jeweili- 

10 gen angestromten Werkstucks haben. In dieser Druckschrift ist 
das Verhaltnis von auftretender Erosion E bei senkrechtem 
Auftreffen und bei Auftreffen in jeweiligem Winkel a angege- 
ben mit EarEgo = (1 - R/sina) : (1 - R) . Darin ist R das Ver- 
haltnis von Teilchendurchmesser zu Abstand der Teilchen in- 

15 nerhalb des Fluids der Stromung voneinander. Es ist fttr 

Werkstucke aus Beton festgestellt worden, dass die Rate der 
Erosion bei kleinen Aufprallwinkeln sehr viel kleiner ist als 
bei tendenziell rechtwinkligem Aufprall. Dies gilt generell 
fur harte, sprode Werkstoffe. 

20 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine MaSnahme an- 
zugeben, mit der ansonsten zwangsl&ufig auftretende Erosion 
bei bzw. an mit Teilchen beladenem stromendem Fluid ange- 
strOmten Fl&chen eines Werkstiickes auf ein Minimum gebracht 

2 5 oder wenigstens eine Minderung der Erosionsrate erreicht wer- 

den kann. Dies bezieht sich im Wesentlichen auf solches Mate- 
rial des Werkstiickes, das als hart, spr6de oder dergleichen 
zu bezeichnen ist. Ferner soli ein entsprechendes Werkstttck 
angegeben werden . 

30 

Die sich auf die MaSnahme beziehende Aufgabe wird mit den An- 
gaben des Patentanspruches 1, mit dem Inhalt der Erfindungs- 
beschreibung n&her erl&utert, gelbst. 

3 5 Die sich auf das Werkstuck beziehende Aufgabe sieht als Lb- 

sung die in Anspruch 8 angegebenen MaSnahmen vor. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Mafinahme gemSE Anspruch 1 
und/oder des Werkstucks gemafi Anspruch 8 gehen aus den je- 
weils abhSngigen Anspr\ichen hervor. 

5 Dabei kann das Werksttick selbst bzw. sein oberf lachennaher 
Bereich mit der Oberf l&chens truktur versehen sein. Stattdes- 
sen ist es jedoch ebenso gut auch moglich, dass das Werkstiick 
einen GrundkGrper aufweist, auf dem ein besonderer Teil ange- 
ordnet ist, der zuvor oder danach mit der erf indungsgemSLEen 
10 Oberf lachenstruktur versehen ist. Als ein solcher Teil kann 
vorteilhaft eine Beschichtung vorgesehen sein. Vorzugsweise 
wird fur diesen Teil bzw. diese Beschichtung ein erosionsre- 
sistentes Material verwendet . 

15 Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Keilwinkel der Langs- 
rippen zwischen etwa 50° und etwa 135° gew&hlt ist und der 
Mindes tabs t and der L&ngsrippen wenigstens 0,3 mm breit bemes- 
sen ist. Dabei kann insbesondere der Keilwinkel zwischen 60° 
und 100° liegen. 

20 

Zus&tzlich kann noch vorteilhaft die HShe der einzelnen 
L&ngsrippen mit wenigstens 1 mm bemessen sein . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen nach der Erfindung gehen 
25 aus den vorstehend nicht angesprochenen Unteransprtichen her- 
vor . 

Die Lehre der Erfindung, insbesondere gem&K den Ansprtichen 1 
und/oder 8 ist im Wesentlichen darin zu sehen, dass fttr die 

30 mit den Teilchen angestromte Fl&che des Werkstlickes eine sol- 
che Oberf lachenstruktur vorgesehen wird, die L&ngsrippen mit 
schr&gen Flanken aufweist. Dabei schneiden sich jeweils ge- 
geneinander geneigte Fl&chen solcher LSngsrippen der Struk- 
tur. Die jeweilige angestr5mte Oberf l£che des Werkstuckes ist 

35 - soweit diese Fl&che erosionsgeschtitzt sein soil - erfin- 

dungswesentlich wenigstens angen&hert ganzflSchig lttckenfrei 
mit diesen L&ngsrippen bedeckt . 
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In anderem Zusammenhang, namlich zur Minderung des StrSmungs- 
widerstandes bei AnstrGmung eines KSrpers, sind bereits be- 
kanntermafien Langsrippen wie z.B. in sogenannten „Riblets" 
5 (vgl. z.B. DE 197 25 251 C u ) vorgesehen worden . Solche Langs- 
rippen sind in dem Artikel von Michael J. Walsh in „ Progress 
in Astronautics and Aeronautics" , Band 123, (1990), Seiten 
203 bis 260 umfassend beschrieben. 

10 Bestatigt wird dies auch durch Angaben, die der 

DE 196 50 439 CI zu entnehmen sind. Dort sind zusatzlich Ab- 
st&nde der Rippen voneinander, d.h. zwischen den Rippen von 
diesen f reibleibende Oberfl&che des Werkstticks vorzusehen. 
Die Rippen zur Minderung des Str6mungswiderstandes miissen re- 

15 gelrecht scharfkantig sein, was bei der ohnehin schwierigen 
Fertigung im mikroskopischen Bereich schwer moglich ist und 
dauerhaft schwer aufrecht zu erhalten ist. 

Auch bei der Erfindung ist die LSngsrichtung der jeweiligen 

2 0 Rippen im Wesentlichen in bzw. nach der Hauptbewegungsrich- 

tung der AnstrSmung, wie in Fig. 3 dargestellt, ausgerichtet . 
Die GrSJSenabmessungen, d.h. der Abstand a dieser Langsrippen 
ist ftir die Erfindung jedoch wesentlich anders als vorbekannt 
bemessen. Der erf indungsgem££e Abstand der Rippen ist groSer, 
25 z.B. wenigstens etwa zweimal , insbesondere wenigstens etwa 
eine GrftSenordnung grSSer, als die auf das Werkstiick auf- 
treffenden Teilchen ihrer Gr6£e nach bzw. deren maximaler 
GrSiSe nach bemessen sind. Bei der Erfindung richtet sich - 
anders als ftir die Minderung des Str5mungswiderstandes nach 

3 0 dem Stand der Technik - die Bemessung der Rippen nach der 

Teilchengrofie erosiv anstromender Teilchen und nicht nach der 
Schubspannungsgeschwindigkeit (wie in Walsh beschrieben) , die 
letztendlich von der Anstromgeschwindigkeit und der Viskosi- 
tat des FSrdermediums abhSngt . Aller Regel nach kommt es ftir 
3 5 die Erfindung dadurch zu Strukturen mit vergleichsweise gro- 
fieren Abmessungen der Rippen. Diese Strukturen sind ftir eine 
Minderung der Reibungsverluste von StrCmungen jedoch nicht 
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raehr relevant (Abstand a grGSer 0.3 ram). Die Scharfkantigkeit 
der Rippen ist bei der Erfindung nicht bedeutend. 

Durch die voranstehend dargelegte Wahl der Gr5£e der Rippen, 
5 unterscheidet sich die Erfindung deutlich vom obengenannten 
Stand der Technik und auch von dem bekannten Prinzip der so- 
genannten Haif isch-Haut , die als Ma&nahme zur Minderung des 
Str5mungswiderstandes z.B. im Flugger&tebau Anwendung f indet . 
Dort miissen zur Stromungsminderung vorgesehene Rippen nicht 
10 einmal notwendigerweise mit schr&gen Flanken, wie oben ange- 
geben, ausgebildet sein. Es k5nnen dort auch andere Formen 
der „Haif isch-Haut,, , und diese z.B. auch nur bereichsweise 
angeordnet , vorgesehen sein . 

15 Die hier erf indungsgem&fi vorgesehene Oberf lichens truktur kann 
auf der angestrSmten Fl&che des Werkstiickes , etwa - wie an- 
derweitig im Stand der Technik - als eine Beschichtung, auf- 
gebracht sein. Es kann auch die angestr6mte Werksttickoberf la- 
che selbst diese Oberf l&chenstruktur aufweisen. Von einer 

2 0 teilchenbeladenen Anstrdmung werden die Flachenanteile einer 
solchen LSngsrippen-Oberf lachenstruktur erf indungsgem&S im 
Wesentlichen nur in verkleinertem Winkel, in AnnSherung sogar 
nur streifend, getroffen. So kann der Effekt, dass streifen- 
des Auftref fen der anstromenden Teilchen nur geringe Erosion 

2 5 bewirkt, mit der Erfindung voll genutzt werden. 

Zur Erfindung und insbesondere zur nachf olgenden Figurenbe- 
schreibung seien noch folgende Definitionen gegeben: 

3 0 Mit Hauptbewegungsrichtung der Teilchen ist die gemittelte 

Bewegungsrichtung der Teilchen gemeint, mit der diese Teil- 
chen sich auf die Bauteiloberf l£che zu bewegen. In den Figu- 
ren ist beispielhaft ein Einzelereignis eines Wandstofies bzw. 
des Auftref fens dargestellt, das aber generell fur alle Auf- 
3 5 prallereignisse gilt, und daher auch in Summe fur den gesam- 
ten Erosionsprozess . F\ir dieses Einzelereignis ist in den Fi- 
guren eine von der angegebenen Hauptbewegungsrichtung, d.h. 
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der gemittelten Teilchenbewegung auch abweichende Einzelrich- 
tung angenommen, die aber in der Richtungsverteilung der an- 
stromenden Teilchen enthalten ist. 

5 Weitere Offenbarung und Erlauterungen zur Erfindung konnen 
auch den zugehorigen Figuren entnommen werden. 

Figur 1 zeigt im Schnitt das von der linken Seite her ange- 
stromte Profil eines gemSS der Erfindung ausgestatteten Werk- 
10 stuckes . 

Figur 2 zeigt den Gegenstand der Figur 1 nach rechts ge- 
klappt, und zwar den Schnitt II-II. 

15 Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht zu den Figuren 1 
und 2 . 

Figur 4 zeigt als Vergleich zur Figur 1 Stand der Technik, 
d.h. die Anstromung eines nicht erf indungsgemafe ausgestatte- 
20 ten Profils und 

Figur 5 zeigt die der Figur 2 entsprechende Ansicht, jedoch 
bezogen auf die Figur 4. 

25 Die Figur 4 zeigt als Stand der Technik in Schnittdarstellung 
ein Teilstuck eines Profils eines Werkstiickes 1', z.B. einer 
Turbinenschauf el . Mit 5 ist die Hauptbewegungsrichtung der 
Anstromung dieses Werkstiickes 1' bezeichnet. Die Darstel- 
lungsebene der Figur 4 (und der Figur 1) ist so gewShlt, dass 

30 die Hauptbewegungsrichtung 5 in dieser Ebene liegt. Die in 
der Figur mit 4' gezeigte Komponente weist auf die Richtung, 
mit der in etwa bei diesem Stand der Technik ein solches 
Teilchen an der Werkstxickoberf l&che abprallt, das in der auf 
das Werkstlick auf tref f enden AnstrGmung mit seiner individuel- 

35 len Bewegungsrichtung 3 - in der Figur 4 ist deren in der 
Darstellungsebene liegende Komponente gezeigt - desselben 
aufgetroffen ist. Mit cc' x ist der Winkel dieser x-Komponente 
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des r&umlichen Auf tref fwinkels , bezogen auf die Oberfl&che 
11/ bezeichnet. 

Die Figur 5 (ebenfalls Stand der Technik) zeigt, bezogen auf 
5 die Figur 4, von links gesehen und 90° geklappt, wiederum das 
Werkstuck 1' und dazu die fiir diese Ansichtsrichtung sich er- 
gebende Komponente 31' der Aufprallbewegung und die y-Kompo- 
nente 41' der rciumlichen Abprallrichtung . Der Winkel dieser 
y-Komponente des Aufpralls in dieser Ansicht ist mit a' y be- 
10 zeichnet. 

Die Figur 1 zeigt als Schnittansicht einer Aus f iihrungs f orm 
der Erfindung die Ebene, in der (wie in Figur 4) die Hauptbe- 
wegungsrichtung 5 der Anstrtimung liegt. Das nunmehr die Er- 
findung betreffende Werkstuck ist mit 1 bezeichnet. Mit 2 ist 
eine hier zum Beispiel als Beschichtung der Oberfleiche 11 des 
Werks tucks 1 vorgesehene, erf indungsgem&Se Oberf leichenstruk- 
tur bezeichnet. Die Figur zeigt dabei die eine seitliche 
Flanke 22 einer der einander parallelen LSngsrippen 20 der 
Oberf lichens truktur 2 . Der Schnitt gemafi Figur 1 verlauf t 
hier im Tal zwischen zwei benachbarten Langsrippen 20. Mit 3 
ist hier wieder fur ein individuelles , aufprallendes Teilchen 
wiederum die gleiche Aufprallbewegungsrichtung bezeichnet wie 
in Fig. 4, jedoch diesmal far den Aufprall auf das Werkstttck 
1 mit der erf indungsgemS&en Rippenstruktur . Mit 4 ist die 
Komponente der nun erf indungsgemSS veranderten Abprallrich- 
tung bezeichnet. Der Winkel 0Cx, d.h. die x-Komponente des 
Aufprallwinkels entspricht dabei dem Winkel ot' x in Fig. 4 am 
Werkstiick 1' als Stand der Technik. Dieser Winkel ist aber 
raumlich gemessen erf indungs gemote verringert . 

Die Figur 2 ist eine Schnittansicht II-II des Gegenstands der 
Figur 1. Die Darstellung der Figur 2 ist die Ansicht des Ge- 
genstands der Figur 1 von links her gesehen. In der Figur 2 
35 ist die Struktur einer erf indungsgem&£ vorgesehenen Oberfl&- 
chenstruktur 2 des Werkstucks 1 besser zu erkennen. Die Ober- 
f lachenstruktur 2 mit den abschnittsweise dargestellten 



15 



20 



25 



30 
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LSngsrippen 20 ist ein bevorzugtes Aus ftihrungsbei spiel . Die 
schr&g geneigt positionierten Flankenf lichen 22 und 24 einer 
jeweiligen der Langsrippen 20 stehen im Winkel zueinander. 
Vor allem stehen sie aber erf indungswesentlich, bezogen auf 
5 die Oberf l£che 11 des Werks tucks 1, d.h. bezogen auf den 
Stand der Technik nach Figur 4, in vergleichsweise jeweils 
hier flacherem Winkel Oy zur Bewegungsrichtung 3 des Auf- 
pralls . 

10 Fig, 3 zeigt die Hauptbewegungsrichtung 5 relativ zu den an 
Achse A ausgerichteten Strukturen 20. Die Ausrichtung der 
Hauptbewegungsrichtung 5 zur Achse A soil einen raumlichen 
Winkel a von vorzugsweise weniger als 45° haben. So ist ge- 
wahrleistet, dass die Teilchen 7 in entsprechend flachem Win- 

15 kel und z.B. nicht etwa frontal auf die Flankenf lachen 22 
auftreffen. 

Die Teilchen treffen erf indungsgem&S nur auf, bezogen auf die 
Oberf l£che 11 des Werkstucks 1, geneigte Flankenf lachen 22 

2 0 und 24 der Langsrippen 20 der Oberf lichens truktur 2 auf. Ge- 

genuber dem Auf treff winkel a' y gem££ der Figur 5 des Standes 
der Technik erfolgt also, und zwar bei gegemlber der Figur 4 
unveranderten Verhaitnissen, bei der erf indungsgemSSen Aus- 
fuhrung nach Figur 1 und 2 die Anstrdmung mit fur Erosion re- 
25 levant vermindertem Winkel auf die Oberf l&chenstruktur 2. Das 
heiSt, dass die Teilchen mit gemitteltem raumlichem Auf treff - 
winkel innerhalb der Anstromung auf die Oberfl&che am Werk- 
stuck 1, genauer die Oberf l&che der erf indungsgem&S vorgese- 
henen Oberf lachenstruktur 2, stets in, mit dem Stand der 

3 0 Technik verglichen, flacherem Winkel erosionsmindernd auf- 

treffen. Bei der Erfindung ist somit mit der erf indungsgemSS 
getroffenen MaSnahme eine Verminderung der Oberf lMchenerosion 
des Werkstucks erreicht. Mit a ist der Abstand der Scheitel 
benachbarter Rippen voneinander bezeichnet. 

35 

Fiir die Erfindung nutzlich und fiir die Losung der Aufgabe ef- 
fektiv ist es, die aus der Figur 2 ersichtliche Langsrippen- 
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struktur, wie dort dargestellt und anders als beim Stand der 
Technik (insbesondere gemaS der DE 196 50 439 CI), mit dicht 
aneinander liegenden L&ngsrippen auszufiihren. Damit sind den 
anstromenden Teilchen ausschlieSlich nur schrSge Flankenfia- 
5 chen der Langsrippen entgegensetzt . 

Fttr praktische Ausftihrungsf ormen haben sich Langsrippen mit 
Flankenwinkeln zwischen etwa 35° und 135°, vorzugsweise zwi- 
schen 60° und 100°, bewahrt . Der Mindestabstand a sollte we- 
10 nigstens 0,3 mm groS gew&hlt sein. Die Hohe der Rippen sollte 
wenigstens 0,3 mm, vorzugsweise wenigstens 1 mm, betragen. 
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Pa t en t an spr \i che 

1. Als MaSnahme zur Verminderung der mit erodierend wirkenden 
Teilchen enthaltender Anstr5mung verbundenen Erosion an Werk- 
5 stucken (1), ist eine Oberf lichens truktur (2) des Werkstii- 
ckes (1) Oder eine solche (2) auf dem Werkstiick (1) vorzuse- 
hen, die im Wesentlichen liickenlos angeordnete, keilfSrmig 
strukturierte Langsrippen (20) mit jeweils zueinander geneigt 
orientierten Flankenf l&chen (22, 24) aufweist, wobei sich 

10 diese Langsrippen (20) im Wesentlichen nach dem Verlauf des 
anstromenden Fluids (5) entlang des Werkstiickes (1) vorzugs- 
weise unter einem Winkel kleiner 45° ausgerichtet erstrecken, 
so dass der Aufprall von Teilchen auf das Werkstiick auf den 
Flankenf lachen (22, 24) der Oberf lachenstruktur (2) mit ver- 

15 kleinerten Aufprallwinkeln erfolgt, verglichen damit, wie die 
Oberfl&che (11) eines gleichen Werkstiickes (1), dieses jedoch 
ohne die vorgesehene Oberf lachenstruktur (2), getroffen wer- 
den wiirde. 

20 2. MaSnahme nach Anspruch 1 bei einem Werkstiick, bei dem auf 
einem Grundkorper ein Teil angeordnet ist, der mit der Ober- 
f lachenstruktur (2) versehen ist. 

3. MaSnahme nach Anspruch 2, wobei als Teil eine Beschichtung 
25 vorgesehen ist . 

4. MaSnahme nach Anspruch 2 oder 3, wobei fiir diese Beschich- 
tung ein erosionsresistentes Material verwendet ist. 

30 5. MaSnahme nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
wobei der Keilwinkel der Langsrippen zwischen etwa 50° und 
etwa 135° gew&hlt und der Mindestabstand der Langsrippen we- 
nigstens 0,3 mm breit bemessen sein soli. 

3 5 6. MaSnahme nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
wobei der Keilwinkel zwischen 60° und 100° bemessen sein 
soli . 
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7. Mafinahme nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
wobei die Hohe der einzelnen Langsrippen mit wenigstens 1 nun 
bemessen sein soli . 

4 

5 

8. Werkstuck (1) mit einer Oberf lachenstruktur oder einer 
solchen auf diesem, wobei die Oberf lachenstruktur (2) einer 
Anstromung von erodierend wirkenden Teilchen auszusetzen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

10 Oberf lachenstruktur (2) im Wesentlichen ltickenlos angeordne- 
te, keilformig strukturierte Langsrippen (20) mit jeweils zu- 
einander geneigt orientierten Flankenf lachen (22, 24) auf- 
weist, wobei sich diese Langsrippen (20) im Wesentlichen nach 
dem Verlauf der Anstrttmung (5) entlang des WerkstUckes (1) 

15 vorzugsweise unter einem Winkel kleiner 45° ausgerichtet 

erstrecken, so dass der Aufprall von Teilchen auf das Werk- 
sttick auf den Flankenf lSchen (22, 24) der Oberf lachenstruktur 
(2) mit verkleinerten Aufprallwinkeln erfolgt, verglichen da- 
mi t, wie die Oberf lache (11) eines gleichen Werkstuckes (1), 

20 dieses jedoch ohne die vorgesehene Oberf lachenstruktur (2), 
getroffen werden wtirde. 

9 . Werkstuck nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch eine Ausbildung seiner Oberf lachenstruktur (2) gemSS 

25 wenigstens einer MaSnahme nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 2 bis 7 . 

10. Werkstuck nach Anspruch 8 oder 9, gekenn- 
zeichnet durch einen oberf lachennahen Teil oder Be- 

30 reich, der mit der Oberf lachenstruktur (2) versehen ist. 
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Abstract of WO03104615 

In order to reduce the erosion of surfaces of a 
workpiece (1) with a fluid loaded with particles 
flowing (5) over the same, the workpiece 
surfaces are embodied as, or provided with, a 
surface structure (2) comprising longitudinal ribs 
(20). The surface embodied thus provides a 
reduced angle of incidence for the particles 
contained in fluid which reduces the erosive 
effect thereof. 
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